







学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与年月 日
学位授与 の要 件
研 究 科 専 攻
学 位 論 文 題 目
き し な み い さお
岸 波 功
農 学 博 士
農 博 第268号
昭 和56年3,月25日
学 位 規 則 第5条 第1項 該 当
東 北 大 学 大 学 院 農 学 研 究 科
(博 士課 程)農 芸化 学 専 攻
水 稲培 養 細胞 に お け る ア ン モ ニ ア態窒 素
給 源 に よ る γ一ア ミノ 酪 酸 の 集 積 機 構 に
関 す る研 究
論 文 審 査 委 員(主 査)
教授 大 平 幸 次 教授 志 村 憲 助
助教授 小 島 邦 彦
一82一
論 文 内 容 要 旨
トでイ 拶・ピ・些体 肉冒に蓄 積す 串
.◎～9・ゲ.まく知 ら家
之l!る 、1.cゲ し グ財 ダ≒』1～巌@嫁 〉め脱茨醸 瓦
1苑1ぞま〉 て 星〒裁 す3τ 妙宇 ≒/醜1酸(蜜A恥{叡
木稲 ぜぱ峯一豪 蒜 む違1、 や主 要 充 素o呆 乏 な ど
ぞ1言 、あ ま ゾ1～ζφ含 量1≒影 響 志 う'ウなb .非蚤
白構 裁 ア ≒1/酸 であ ざ ζ,9.やれ て 亙1畜。之 ≒
l!くζ佃Aづ 著Lく 勿量1<:集 積 すβ硯 象 ガ命1)だ
さ 忽 起,一1、
慕抑剃磁あ紳縫仏達物質ぐあ一き迄 ζザ素≦認
易 一家てや さ(宏しガ 幅 等植物 ～卸 匂 さ、
そ}シカダィ陰転イ梅 物夕iトヤ.ダベ4捧 ζの 窄養細
躯 ビ嫌 気幻 条昏 デぞ集 積 ず♂ こ し、"あき種 の
植 物葬、k:あゆるその・含量 が 白変ノしした グ ぐ集
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物組 織k.℃ 姦 一.在す 串ζ孝醸 ざ朱 ヨ(曳)た巴_
.ま た杢報 ぬ.～禿!>て(争蝿A集 積}園重 要 な獲 割 と
一 界す く!日すノこ関 して 尽
Σイ曜修植 物 だあ け.亀柔9
物 期 剛 ヒ彦 物 唐 ρ.れま.て、(烈u宅iあるζ∫考.え 鼻
業撤 関連す1爵デ ミノ繊 謝 嘲 蔀 に?!)て
裁酵 象に㌫ξ16硫 ずム∫41ルぐあ.星成}〈蘭"し1迄窃
曳ガ なぎ禦 でいるガ∵ ㌍裁…した6{俵φ1代謝 に
う∫u之φチ研薮は1きとん,ど見あたムな⊃〉.ll∫ニ
ヌトβ畷 におのて庖 、未稲雍養細肥ρ堵養初
期 に伽ll之 奇A疹酪 老 ρぐ勿量 ヒ象積サ6碗 勇㍉
1で着 自iし:∵声気葬二卸 で尽そφ集積穿卑 尺っ
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いて ⑯ ζ1こ沸 の秩 給 ζの関 蓮 力＼ら現 象癬
噺 初 う ど同 晴Kそ の箸 通 性kつ 、)て調 べ 、
他 の堵 養細 胸 の ら麺 明 彩 吾義細 躯 購
翁 の もの で あ3』 こ じ 巴明 ム か と した.
多多∂　疹予では 、乙の(葺ABへ集禎 にっDて(ヨABA
欧 順 七に関連 す3ア 三ノ鶴_、 す なわ ち(葺欧 な
ム・び に(3臨 の膝 内 レベ ノレの変動 と、)う物 質 レ
州 陶 側 動 ＼ら現 蜘 覇 獄 ∂ た 、
茅 諺 戸では 、同 じ く代 謝 経難 に関豊 した詣
醜 豪の話 修鋤 なら び'にそ歳 ら畷 温胸 嫡 春
小皇 ごいラ酵 妻ミレ/＼}レ〆(つ〆則系動力＼.らそ 二才てそ、才(梶 ゴ
;づ'加え.ら才しーた 。
レ)く):二の熊 果 より水稲 培 養 細 胞 に訴Dき 〃嵯
の初 期 代謝 の特 異膨 し命B壕 積 機 構 の一端
ガ 明 らづ に さをした 、 』
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エ*稲 培 義細 胞 にお け き フラ7{r≒ ア態 窒 象
緯 」涼K ,よ&(糖BAの 集積 とそφ 特異 狙ξ).
窒 系3原乙してNO540識 込涜昏むぐ'磁々 汐恥㊨含
ふ 降Z甚 本培 地 にあDて フk稲培 灘 温胞 務 養
し 、細 月包内 の室 蒙哉あ の勇 長ぎ 畜菱膳:的に訟 べ
た 。細胞 内全蓬 勧玉ア こノ搬 含肩孝トは培養の初
期 の脚 既 後 期 の3朗 既 れそれ一 騰自勾
llこ増 勿ロ し,、 ヌ フ とつ ピ ーク ガ 畜趣 〉ら 才(た 。;,(つ づ名
養 ネ刀其肩の趨 彦ア ミノ 酉気6クで 蜻 的,集積 な ヤ の 大.
却 劣 が6AらAの 増 加 に よ&む の で あ ジ 、イ也方 ・後
;期 の ぞ 才しは珍 種 類 の ア ミ ノ酒気の ほ二ぼ 均 箸 な 増
カロに 由来 して,い た.i
oの φABA殊 積 臨 何 の 勿 の謝 也℃ 騰 と
ん)ビ認 め う ネ.ず'、〈〃ガ ε・含 むつ名地 で の み 、 し
慌 その舗 勲 曜 の吸レ欧 よく爺 レて
碧 力Dし て 、)フ た 。:堵亀 蓄田月乞内 に 才1、}う'る(我/へBAの
生 裁 蜘 疑 経 靹 に調 べ て み § し,酬 この5
ク ガ'ま'ダ 、2ナら れ 、フ 、)!で(≦Pルzの一 屠 自㌻な⇒皇力D
の 後 に6棚 の の 融 硯 し 、〈麗 疎 給 後 約8
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の急激'な靖 的集積甚冒,堵養φ一.吻屠躯 畷
ガ秩 命 さネ て・し前 忌同蘇!≒,適和 、」ス毒 £一旦 ⊇
ご方雀見察 ざ1れた,
.ソ(に ρ酸 ・侠倫k奪 き5φ'44琳 φ集積kつ.り .
て培 養細 豚 抑3普 劃 錬 一う'.bで 調 尺'た・
/ンF聾-,ヨ 杢 型 訴 よが ・野年製 侭 ゼ鳶葛 畝aξ
品種 の纏 由来 の堵 養細 賓 調 畝 ヒ.⇒ 、一
その す 救 に礁 槻 象 喫 め玖'一}ク タ、)も
φで は的 匁 ノ卿ノ吻7=臥 沁違 すδ もの ガ 毒～ た。
価廉 の∴曳づ しゲiイズ 尽 ど/』ネ琳 外 ら培義細
鰍 グ稗)では調 べちい微 にお1)て も二の現 象
醐 確 に認 励 蔚 ∵(鋼 よ励6海 や一アラ
≧/み 集積 ガよ…ゾ顕篭1≒認 みら家灸∵ また太
枇 力樹 掴 緑 纏 畝 組 錫 な・・茎勲
よ・び濾 ε制 汐 スオ賜 ギ ソφ象積 が老 しく 、
6AaAの 増加1さ昏ζ蜘 ど認 め5れ 斥か斧だ 。
笠 冒威 嚇 疎 飾 の冒命廓 んあ礁 謝剤 翻 晃
す る 一ア 三 ノ酸 の 庄!鋒 囚 に あ、け3隻 動 と6r!　一
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あ泉 積1<先 立1》.て(銑iφ ぞ跨均タ黎力oが認 あ ら
坂 た ∵ こジれ ぱ6弗!4φ 象積 屍対 しでル曜 そφ門'ら
の よ りもそ6第代謝産 物 であ き6屍 など4誉整離
ア 三ノ産皮ヴ まり直楼 的 だ関 与 じセ いき有 鎚 陛,
芭示 峻 す3う の で'あ3。 そ こでμθ鈎 卿 ハ で
と
ノ各ラ謹'ア 三 ノ酉気色 堵 地 に/o侃 門の2農ブ麦 でラ黍、㊨ロ.して
鋤 餉 における(鯛 胸 集樹 丈光 瑚 べた.
イ麟 ア 三ノ酸/殖%醐 の!舗 孝 ξ為擁 の
だ最 も動=泉的 なデ ≒τノ1酸1ざG/尻であ ゴた 。
1レル バ 諭 維賂準 串 助 前羅飯'あ さご蝋
て1幡6奴 の秀 加)越 × 如 兇 が認 め ら窺 勅 ・
うーた∵ なあ、謝虎'ぎよ古履月とβと軸 多握。張:度で琉、
加 した場合 、{細陥 肉ノV!彪ディレの璃加 看 しk6洛
β肋 集 積 ガ 加 ニリ 、その 閻 に 七1帷鯨 七認 め
5飯 有 ガっ た 。三の 等;一曳 は吸 収 さ:叡た瓦磁 そ
の 亡の よ ウも セの菰 謝=産物 であ3(ヨ 娩 の綱 肥
肉 レ心 レが 齢 β肋 菊 駄 よ 憾 櫓 之関孫 して
k辱 こ と1示 ロ貧 してl/さ 。 乏 ご で/V伍 培 地(〃 〃姦
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嬉 除 呑 じ充甚本堵地)に(身屍 ξ名濃 笈で 赤 加 し、
二定.期間堵養 しフ≒後 細 月乞囚の4碗 畜 ダ参 皐幽
慮 廊 乾 刻 定 し斥 。'6砧 鮪 争 さ⑭ 」和D
張 震 硫 冒じて増加 お が ∴洞 蜘 ミ研 鵬 蒋
も そね て応 収 鋤 ・し酒 名間 に印分らか な正
の狛 関 ガ認 め うれ た(τ18・父)。
次 にア 斗ノ鹸 リタトi穿わ＼らめ秩 給 で1さなく.
ノ代謝 阻 害剤 の投 与 によフて窃 πや所 々'の細!抱内
レベ1レき養掲飾 して 、幽(鱒 の二集積 状三兄と.調べた。
.す なわち 疏 鍼 薩 刷 で扇 隙 、・磁 蜥
・×認舵 ㊧ 〈/05:培地 に琢　カρす&し 細 胞 肉 く瀦『/ざ
蜻 間 の経 過 と とも に増 加 した 。 しか し(多4β4の
・増 加1訓 昏 ご ん ピ認 め られ な つ＼っ た .同 様 な曳
験 と 酬 オ.堵地 ごく奮 と除 去 し た 甚 オ～瑠 塊)一 ご有
な?・ 一た ガ＼(身 〃π な ら ・び に(穿4鋼 とも た イ李内 ブー
/レの増 加 な あ こ ら な か フた(F畳3).ま た6屍
のア 三腱 韓 殖 害捌 であ 説 ヨム蜘 睦 誘加
して(身翫 のあ解 と抑 剃す8と 、ん帰 堵 地 で宅




系 霧}<哉 ヅ そ 衆 それ碕
B△(?異 なつ た細 龍 内 レベ!レ毒 有ず §ll:培養 細 胞
にノ吃ラ 引 レーの幽,ξ/滴 ま が皐 瞳 投 与 レ
て 殊 ちの 、碗'瞬 焔 サ言 消 長 諺 卸 た凱
副帆,伏,厚乙言ち は6航 一久ノ吃の(第a4(φ 取 りi込,み
量 は 、(鍋麟②集1種芭 もた らす々〃2堵 地 ゼ'ば高
く の也=らく第BAの 集禧 ガ お 三.らな 、、〈μぎ堵 地条
一・件 千 で は:老しく穆〉か つた 。寺たN畦 奉 地 にφ1
}す3砧 キ,℃ 那 の6醐 への取 ヴ込 刎 諺 し
くイ盗が プ た ので 、フK稲・培養:嶺由胞 に歯 け'3(鋼3A
は 晒 の 肩 動 炭 素 馳 一の航 炭 猷 によ ウ差誠
参3去 の ヒキ彼 さ二れた 。さ ら1ぐく/磁・培地 なら
・びにく/億培 地 で牛宿 した 培蚤 諮田月包に(払Bムー試ノを
;尋酬 ヲ1て塾15『己幽 至吻 曳醸 砺 冒?些÷ll遍疲4
ゐン宛τ妨いo直 あ⑥ 葛…とt≒毒∂柾φ脇 ギ騰 β綿4一の
細 躯 阻 レベ1レ輪D『 戚 壁ilゴも冒i≒お」塞 輪
し手組 胞 の方ガ〈/ら奉 キ也にiあ}Dで年 危L二斥細
齢 り棚 らδ に伽 噸 向 栃 し九' _
禽鱗1ぐ1}ゆ)感 .ぐ1>○ぎ・培 ギ也ぎ▼却 徳重底1参 加 培 端
寺、ブも 畑 語 …地 繰1嶺 匝 …勧 ・隼 地 初-飾A
ガ 集穂 すぎ 条脅 寂1高 咳 志柱 も家 した.瓦 か
し寄あ覇 製 さ衷た6APの …劉 生1ざこ家 づ〈/砿ヤ
晒 吻'競 ・諭 巾 に よ)て1奪 とんど影 蒙 う
け ず 、古 し ミ:若干 みイ底rFが 認 められ た 。また
/>屡 堵 地 で.(ンこ1・豚1稲d『さ赤 ガ厚して翻肥 芭堵 養
Cた 場 ・合1ヱ会1・π含有 率 の城 歩・ガi柳剃 ざ衆_6を
βAり鋤%認 め 蛾 碗)牽 ・ フ ま リ(ン乙レ
A姻 卿→と.…赤力切ミよミ)(鉛P寿 陛あ抑 剃が(籍 βA
切集 積 幽φ渉 じ婆ーなD裡 由φ冒一フ と老 えノτ6乳 た、
命 βA商 朗3⑳ 、弊 ぐ1憲τ6ムDとは 昊 な り 、1VOJ培
璋 あよ状 短磁 堵 地 にあヴ ミ細 月乞間 一ご画名 の雍
性 ノc老 しQ差13認 φ づ加 なガ ⇒ ち? ._幽φ
疏一φち成 津刻 言あ解 庫P捌 」畜場 危16A一
β鴻!惹集 積 ムな か)幽 た 三 と ∴一6語β14含 消 率 と 高
きクき あ1三女か象角'な ア 三 ノ酉灸な む奴'よ ワ み し3
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;
れ 牽 づ ρ・れ 麟 忍す5だ あ.たと冠4汽 言射1⊂関 与
す3働 酵 素 の細 胞 内あ彩 .ぎジ勾笥べ て》 た一こ払 ら1セ
2)。 召駄)修 域酵 豪}憲10乃 各上 窮 画あF}≒最 も暫
之回収 セれ る(わド 粛 レ ＼.(ヨ/民肪 承 廉ノ鵬 、}志『主
』 じ して 助3究 瀦 画 刎 こノ旦収 誉衆
一、.薩 動 ㌍
肥 内吻 ～年.は明 うか に異 な?てk)た 払'(第Plさ(ア/α
舗 酪 系 同樽{ρ 方 斜 ≡靖 動?≒ そη一諺 膨 砿
卸 ∠分が 向 収 さ1匁'.∵・(牙妖一制 嫉 ミ酵 素の あ.布 ζ信
1きわ'あ て
:君解 的 ぜ 勿 っ?≒死".
位1続 合論 議 おま 奮結一論『τ.
「ポ栴 堵.養細 胞 に あDて く∠磁 の、殊給 たポ リ1
細 月勿勾尺(躯釧が諺 し く汐 量一に集1積 した1こ の
視 象」さイネ 以 外 『ク・培養 細 、胞 で は認 め う坂 ず 、
そ の普遍 樫 な き・わめ て限定:的有 もの であ♪た、
この 命 胸 集 痴 萢象 は培地 碗 φ急ラ易文解 蘇
1(1ノ兎 じ て 増 力ねす'3こ ご 、 ま てとそ の φ屡月乞内 レ ベ
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i一
な峯秦衆 乞 一爵11≒∫再利 沸 ざ兼 言常 喜一角 な窒一素ゐ
貯蔵r彫態 で1言な く 、〈/〃ζの急1激 な峨収 ゆ と,老
な う 二時的 な 集積 産 物 こ、拶 βれ3。 参 な やち
フ締 璋 養細 胞 にあ・鳩 〃磁 のノ司北 ノ紗 プ は 、
/〉腹 色 窃促 ヤrアスペ ラギ シな ごの'アマづ ドと.
して集 積 ね 米楕 岬 く の側 鞭 物 し契 な
さ点,ガ章 目さ匁 ま』。∫.
融 船6三 の翻 舵 内集積 ば〈z磁のら〉唇づ ずζ;ん
の,伏給 ～≒ よ》∫之も おll三2ゾ三ガ 、(34β49)揃鳥跨
とPあ 亥 セ いミ6奴 老・供詮 して毛認 め5変 ゲ
τ?φ 穴 を 聯 晦 点 じレて とりあ ノゲち れ た.
白碗 φ.翻 鈎 メ拡 列 ズ ごφ捌 のブー/レ物 ズ
ノ¢」ξ4>∫1初庚1ガ 認 めB裟,3こ と,や 、(ラん イや翔た
関 勢3歯 を剣 穫 与 ノ9よ)て 醐 胸 フ勿レ堀
ズ の島 初 ガ認 め ら坂 な、、Oと か δ ζ廟 舶
の集積 謡 糊 こ閃 連 してD動 ノまκθノその宅
砂 グ 〈纏 胴 た産 物 であ3蕨 の フ%グ
イ ズ であ3と.控 定さ琉 た ∴
一93一
胆 で は・・i(鉛D菊 姓 ガ1嵩lyご ζ ゼノ℃(引 伏:手.た
¢≧ζ二ち え～3家 一3一。さ づ.!～著戸参粘 製1ぎ 躯1だ 一磁 ♪
6ADデ(転 取囲兇→く熱酉孝i豹1.司娠令 成酵 系:あず
め劣解 一1◎よジ些 一坐なβ/昭 さ前急9◎ ぎた44
月兇未象勝 ξ起垂2些 戯 した(引久昏後ゐむ場ぎ
属 すさ92で あ"づつ と命論 …≒身℃た.▽ …
}な 参囲 文献










































































































Figみ 研 ・`・卵 置・1`ゐ・oθ・三'・呵 α ・・α ・…60捌f・ ・ぬ ・・4吻 .・ど∫一 査・」Rlcecell・w…i…b・t-
cdinmcdlumcontalmng45mMofnltrate(一 〇一),nitra亡ewi亡1ユGln.(251nM) ..(」㊧一),nitratewithGln
andAZ(100F+n+)(一x一).b:Ricecellswereincubatedinmediumconta+nu+g20rnn+ofammonium












































































































































































































































































































































































































































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
植物組織中の遊離ア ミノ酸として アーア ミノ酪酸(GABA)は 少量ではあるが常在成分である。し
かし,多 量に集積する場合は少なくその生理的役割については解明されていない。著者は,水 稲培養
細胞の生育初期にGABAが 著 しく多量に細胞内に集積する現象を見出 し,そ の集積がアンモニア態
窒素の吸収同化さらにグルタミン代謝 と密接な関係を有していることを解析し,水 稲培養細胞におけ
るNH4+同 化にともなうGABA集 積機構の一端を明らかにした。
窒素源としてNoJ40mMお よびNHオ5m]Mを 含むR2基 本培地に液体培養すると,培 養初期の
水稲細 胞 中 に遊 離 ア ミノ 酸 が増 大 す るが そ の大部 分 はGABAの 増 加 に よ る もの で あ った 。NO3の
み の培 地 はGABAの 集 積は み られ ず,そ の集 積 はNH才 の 吸収 に ともな う細 胞 内 グル タ ミン プール
の増大に続いて起こることが示された。野生稲をも含む25品 種のイネ培養細胞すべてに同様の現象が
みられるが,イ ネ以外の植物の培養細胞ではこの現象は認められず,ま た水稲幼植物組織ではNH'
供 給 に よっ て ア ミ ドの集積 が著 しい がGABAの 増 加 は認 め られ なか った 。
培地中にNH'の 代 りに各種のアミノ酸を添加すると,細 胞内にGABA集 積をもたらすのはグル
タ ミンで あ り,そ の プー ル の増 大 とGABA集 積 との間 に は明 らか な正 の相 関 が示 された 。のレタ ミン
合成 阻 害 剤のMethioninesulfoximineの 培 地 添 加 で 細胞 内 にNH'は 著増 す る がGABAは 増 加
せ ず,さ らに グル タ ミンの ア ミ ド転移 阻 害 剤 のAzaserineに よ って もそ の 集積 が抑 制 され る こ とか
ら.吸 収 したNH'の グル タ ミンへ の同 化 とそ れか らの グル タ ミ ン酸 の生成 さ らに脱 炭 酸 に よ る
GABAの 生成 経 路 が明 らか に され た 。 この こ とは140ト レー サ ー実験 に よっ て も明 確 に され た 。
GABA生 成に関与するグルタ ミン酸脱炭酸酵素活性はNoJ培 地よりもNH才 培地で生育 した細
胞中で高く,他 方GABAト ランスアミナーゼ活性は両培地で生育させた細胞間で差がなかった。グ
ルタミンおよびグルタミン酸合成酵素とその脱炭酸酵素は可溶性細胞質画分に最も多 く存在 し,グ ル
タミソ酸脱水素酵素は穎粒画分に多 く回収 された。これらの結果から.グ ルタ ミン酸の細胞内プール
にはGABAに 代謝されやすい前者のプール と代謝されにくい後老のプールの存在が推論された。
以上, .本論文は水稲培養細胞に特徴的にみられるGABAの 集積現象とその機構に関 して詳細な解
析を行ない新らしい知見を加えた もので植物栄養学分野において寄与するところが大 きい。よって,
著者は農学博士の学位を授与される資格を有すると判定した。
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